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ДЕЯКІ ПИТАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО СТРУКТУРНО-
ПАРАМЕТРИЧНОГО КОНСТРУЮВАННЯ ВУЗЛІВ ЛІТАКА 
Статтю присвячено подальшому розвитку методології структурно-
параметричного моделювання складних технічних виробів у середовищі сучасних 
комп’ютерних систем. Динамічні зміни функціональних параметрів розглядаються як 
алгоритмічний механізм адаптації цих об’єктів до різних умов проектування. Подано 
опис практичного використання запропонованих методів. 
 
Статья посвящена дальнейшему развитию методологии структурно-
параметрического моделирования сложных технических изделий в среде современных 
компьютерных систем. Динамические изменения функциональных параметров рас-
сматриваются как алгоритмический механизм адаптации этих объектов к различным 
условиям проектирования. Описано практическое использование предложенных мето-
дов. 
 
The paper is devoted to development of structural-parametric modelling methodology 
for complicated technical articles in the environment of modern computer systems. The dy-
namic changes of functional parameters are considered as the algorithmic mechanism for ad-
aptation of these objects to various conditions of design. The practical usage of offered meth-
ods is described. 
Вступ 
В теперішній час процеси створення авіаційної техніки характеризу-
ються широким використанням систем автоматизованого проектування 
[1 … 5 та ін.], що дозволяють здійснювати параметричне моделювання 
об’єктів і мають, для складальних одиниць, достатньо ефективні засоби 
відтворення їх структури. 
Однак, у наведених програмних продуктах майже відсутні 
універсальні уніфіковані модулі для проведення комплексної структурно-
параметричної оптимізації складної технічної продукції, наприклад, сучас-
ного літака. 
Це обумовлює актуальність, як у теоретичному, так і практичному 
аспектах задач опрацювання відповідних методик проектування. 
Постановка задачі 
Викласти шляхом проведення аналізу варіантного конструювання 
лонжерона крила літака базові прийоми автоматизованої розробки вузлів 
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об’єктів машинобудування із застосуванням для цього структурно-
параметричних геометричних моделей (СПГМ). 
Основна частина 
У дослідженні [6] подано загальні положення формоутворення й 
оптимізації з використанням СПГМ. 
Конструкцію літаків доволі докладно розглянуто в [7, 8] та інших 
літературних джерелах. 
На рис. 1 зображено декілька можливих структурно-параметричних 
варіантів лонжерона, що проектується. 
Склад його компонентів описується множиною 
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де NЛН – їх кількість. 
У даному випадку лонжерон містить: ЛН1 – пояси, ЛН2 – стінки та 
ЛН3 – стояки, тобто NЛН =3. 
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Рис. 1. Структурно-параметричні різновиди лонжерона ЛН 
Нехай в якості вихідних даних для варіантів конструкції зазначених 
елементів виступають три відповідні множини параметричних 
твердотільних моделей  
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Оскільки в літературі [1 … 5 і т. п.] розробку окремих деталей викладено 
досить докладно, то головну увагу приділимо питанням комп’ютерного 
геометричного моделювання складальних одиниць на основі структурно-
параметричного підходу. 
Розглянемо випадок, коли наведені різновиди компонентів створено 
згідно типових моделей: pпояс1, pпояс2 – кутового профілю, pпояс3, pпояс4 – тав-
рового; pстін1 – стінки без відбортованих отворів; pстояк1 – куткового гнуто-
го профілю, pстояк2 і pстояк3 – кутового пресованого,  pстояк4 і pстояк5 – тавро-
вого пресованого. 
На рис. 1, а показано використання гнутих куткових поясів і стояків. 
Решта профілів (рис. 1, б … г) – пресовані. Стояки, крім pстояк1 та pстояк4, 
виконано з підсіканнями на кінцях. 
Характер взаємодії між складовими конструкції визначається структурно-
параметричною моделлю (рис. 2), де логічні елементи }0;1{ijл  матриці 
суміжності позначають відповідно можливість або ні поєднання даних 
варіантів.  
З наведеного рисунка видно, що до складу лонжерона входять ком-
поненти, які  утворюють певні комбінаторні сполуки з множин (3). 
Так, наприклад, можливими є перестановки 
).,,(   ),,,( поясстоякстінлонжстоякстінпояслонж PPPPPPPP 21   (4) 
На рис. 2 через 
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На основі (див. (2) і (3)) окремої параметричної моделі pоб’єктi, де 
i {1, … , Nоб’єкт}, об’єкт ={пояс, стін, стояк}, може опрацьовуватися ціла 
множина проектних варіантів 
.)( 'єктоб
iNv
1
jєктоб'
iєктоб'i
vV      (6) 
У загальному випадку вектор (6) має повторювальні елементи 
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де ' jоб єктk – їх число. 
 
а 
 
б 
Рис. 2. СПГМ складання лонжерона: 
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а – граф структури;  б – матриця суміжності елементів 
Однією з головних задач варіантного конструювання є визначення 
(на основі графів структури (рис. 2, а), матриць суміжності елементів 
(рис. 2, б), виразів типу (1) … (7) та ін.) кількості, складу та певних харак-
теристик різновидів об’єкта, що розробляється. 
Деякі основні питання параметричного проектування авіаційної 
техніки досить докладно проаналізовано в [6, 9]. 
Тому більш детально розглянемо кілька аспектів структурного моде-
лювання. 
Багатоваріантний склад вузла об’єкта машинобудування зазвичай 
відтворюється значною кількістю ієрархічних графів, що відрізняються як 
номенклатурою своїх компонентів, так і порядком їх об’єднання. 
Для досліджуваного лонжерона доцільна кількість таких структурних 
схем може сягати десятків. На практиці ця задача ще більш ускладнюється, 
оскільки зазначений вузол, як правило, є лише однією з багатьох (сотень, у 
випадку літака) частин створюваної конструкції. 
Використання традиційних методів без застосування спеціалізованих 
модулів, для формування й оперативної підтримки чисельних структурних 
варіантів є доволі трудомістким.  
Подана на рис. 2 СПГМ, вирази (4) та запропоновані в [10] обчислю-
вальні алгоритми дозволяють визначити загальну кількість різновидів 
об’єкта проектування та їх склад 
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Структурну схему для одного з елементів (8) зображено на рис. 3. 
 
Рис. 3. Варіант лонжерона iлн  
У наведеному графі коренева вершина позначає всю систему, яка 
моделюється. 
Далі йдуть компоненти, що в порядку зліва направо відтворюють 
послідовність об’єднання елементів на поточних рівнях, інтеграція яких 
здійснюється знизу вверх. 
У даному випадку другий ієрархічний рівень сформовано згідно 
виразів (4) і (5), третій – із використанням моделей (3). При цьому два 
наступні – позначають відповідно застосовані параметричні варіанти та їх 
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кількість у створюваній складальній одиниці. 
Проаналізовану схему може бути проілюстровано рис. 1, в. 
Приклади структурно-параметричного варіантного конструювання в 
системі CADDS5 показано на рис. 4. 
  
 
Рис. 4. Різновиди лонжерона ЛН 
Таким чином, завдяки тісній інтеграції різноманітних елементів, 
СПГМ мають компактні та зручні для проектування засоби зберігання й 
аналізу інформації, що дозволяє більш ефективно здійснювати опрацюван-
ня складної продукції машинобудування. 
Запропонована методологія нині впроваджується на Авіаційному 
науково-технічному комплексі ім. О. К. Антонова (м. Київ) під час роз-
робки нових літаків. 
Висновки 
В умовах широкого застосування на практиці комп’ютерних 
інформаційних технологій подані прийоми автоматизованого конструювання 
дозволяють суттєво покращити якість створюваних технічних об’єктів. 
Розглянутий підхід може бути поширено й на інші, крім авіаційної, 
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галузі промисловості. 
Викладена тематика потребує проведення подальших наукових 
досліджень.  
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